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Abstract 



An industrial truck designed, for example, as a counterweight fork lift truck has a lifting stand 2, which is pivotable 
around a tilting axis N situated crosswise to the vehicular longitudinal axis in the front area of the vehicle in a lifting 
stand support. The counterweight fork lift truck is also provided with a monitoring unit for detecting and indicating the 
loading state, which has at least one measuring device located in the lifting stand support. The measuring device 
designed, for example, as a strain gauge 12, 13 picks up the vertical bearing forces and the horizontal ones parallel 
to the vehicular longitudinal axis, FV and FH. The measuring device is connected with a data storage unit 13, which 
is connected to a loading state indicator 14. Both static and dynamic loads on the fork lift truck can be indicated. 
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© Flurfbrderzeug mit einer Uberwachungseinrichtung fur den Belastungszustand. 



© Ein beispielsweise als Gegengewichts-Gabelsta- 
pler ausgebildetes Flurfbrderzeug weist ein Hubge- 
rust (2) auf, das urn eine quer zur Fahrzeuglangs- 
achse im frontseitigen Fahrzeugbereich angeordnete 
Neigeachse (N) in einer Hubgerustlagerung 
schwenkbar ist. Der Gegengewichts-Gabelstapler ist 
ferner mit einer Oberwachungseinrichtung zum De- 
tektieren und Anzeigen des Belastungszustandes 
ausgestattet, die mindestens eine in der Hubgerust- 
lagerung angeordnete Meflvorrichtung aufweist. Die 
beispielsweise als Dehnungsmefistreifen (11,12) aus- 
gebildete Mefivorrichtung nimmt vertikale und paral- 
lel zur Fahrzeuglangsachse horizontale Lagerkrafte 
(F v ) und (F H ) auf. Die Me/Jvorrichtung steht mit einer 
Mefldaten-Verrechnungseinheit (13) in Verbindung, 
die an ein Belastungszustand-AnzeigegerSt (14) an- 
geschlossen ist. Es konnen sowohl statische als 
auch dynamische Belastungen des Gabelstaplers 
angezeigt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Flurforderzeug mit 
einem HubgerUst, das urn eine zumindest in be- 
stimmten Betriebszustanden auflerhalb der Radba- 
sis angeordnete Neigeachse in einer Hubgerustla- 
gerung schwenkbar ist, und mit einer Uberwa- 
chungseinrichtung zum Detektieren und Anzeigen 
des Belastungszustandes. Flurforderzeuge mit au- 
fierhalb der Radbasis angeordneter Neigeachse 
des HubgerUstes sind beispielsweise die ublichen 
Gegengewichts-Gabelstapler, bei denen die 
Hubgerust-Neigeachse im frontseitigen Fahrzeug- 
bereich quer zur Fahrzeuglangsachse angeordnet 
ist. Daruberhinaus nehmen auch sogenannte Quer- 
Gabelstapler die Last aufierhalb der Radbasis mit 
einem quer zur Fahrtrichtung verschiebbaren Hub- 
gerust auf. Die Beforderung der Last erfolgt nach- 
dem das HubgerUst wieder ganz zuruckgezogen 
ist. Auch Schubmast-Gabelstapler weisen ein ver- 
schiebbares Hubgerust zur Aufnahme der Last au- 
i3erhalb der Radbasis auf. Der besseren Ubersicht- 
lichkeit halber seien die nachfolgenden Ausfuhrun- 
gen auf Gegengewichts-Gabelstapler bezogen, je- 
doch nicht auf diese beschrankt. 

Durch die Aufnahme der zu transportierenden 
Last aufierhalb der Radbasis entsteht bei 
Gegengewichts-Gabelstaplern ein Drehmoment um 
die Vorderachse. Ein gegensinnig wirkendes Dreh- 
moment wird vom Eigengewicht des Gabelstaplers 
gebildet. Das aus der Last herrUhrende Drehmo- 
ment ist abhangig von der Gewichtskraft der Last 
und vom Abstand des Lastschwerpunktes zur Kipp- 
achse (Vorderachse), der im Ubrigen auch bei einer 
Neigebewegung des HubgerUstes verandert wird. 
Bei Aufnahme zu grower Last oder bei zu groJ3em 
Abstand des Lastschwerpunktes von der Kippachse 
besteht die Gefahr, da/3 die Kippgrenze des Gabel- 
staplers Uberschritten wird. Selbst wenn im stati- 
schen Zustand die Kippgrenze noch nicht erreicht 
ist, kann infolge dynamischer Krafte bei fahrendem 
Fahrzeug, beispielsweise Fliehkrafte bei Kurven- 
fahrt oder Massenkr&fte beim Abbremsen und Be- 
schleunigen, der Gabelstapler umkippen. Es hat 
daher bereits vielfaltige Bestrebungen gegeben, 
dies zu verhindern oder Zumindest rechtzeitig dem 
Fahrer anzuzeigen, damit dieser Gegenmafinahmen 
ergreifen kann. 

So ist es aus der DE-OS 32 03 553 bekannt, 
den Ladezustand des Gabelstaplers aus dem 
Druck im Hubzylinder und dem Druck im Neigezy- 
linder des Hubgerustes zu ermitteln. Der jeweilige 
Ladezustand wird auf einem Anzeigefeld im Sicht- 
bereich des Fahrers graphisch dargestellt. Wenn 
die Gefahr besteht, da/3 der Gabelstapler aufgrund 
eines ungiinstigen Ladezustandes umkippt, wird 
dies zusatzlich signalisiert Die Erfassung des La- 
dezustandes Liber den hydraulischen Druck hat den 
Nachteil, dafi infolge der Befestigung der Hubzylin- 
der am Hubgerust und die dadurch bewirkte Posi- 



tionsanderung der Hubzylinder bei einer Neigebe- 
wegung des Hubgerustes eine Kraft gemessen 
wird, die nicht in alien Fallen der tatsachlichen 
Gewichtskraft entspricht, sondern lediglich einer 

5 Kraftkomponente in Wirkrichtung der Hubzylinder- 
achse, was zu Ungenauigkeiten fuhrt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen Gabelstapler der eingangs ge« 
nannten Art zur Verfugung zu stellen, bei dem die 

10 Gefahr des Umkippens durch eine verbesserte 
Uberwachung des Belastungszustandes weiter ver- 
ringert ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch 
gelost, dafi die Uberwachungseinrichtung minde- 
rs stens eine in der HubgerUstlagerung angeordnete 
MeJBvorrichtung aufweist, die mit einer Mefidaten- 
Verrechnungseinheit in Verbindung steht, die an 
ein Belastungszustand-Anzeigegerat angeschlos- 
sen ist. Dadurch kann die Gewichtskraft der Last 
20 unabhangig von der Neigung des HubgerUstes 
sehr exakt ermittelt werden. Gemafl einer auBerst 
vorteilhaften Weiterbildung des Erfindungsgedan- 
kens ist vorgesehen, dai3 mindestens zwei in der 
HubgerUstlagerung langs der Neigachse voneinan- 
25 der beabstandete Mefivorrichtungen vorgesehen 
sind, die zur Erfassung von vertikalen und parallel 
zur Fahrzeuglangsachse horizontalen Lagekraften 
ausgebildet sind. 

dadurch einerseits ermoglicht, Informationen Ober 

30 die Grofle der Gewichtskraft der Last sowie uber 
die Gro/te des daraus resultierenden Lastmomen- 
tes zu erhalten, also Informationen Ober den stati- 
schen Belastungszustand, andererseits kann damit 
erstmalig der seitliche Lastversatz ermittelt und in 

35 die Uberwachung miteinbezogen werden, was ins- 
besondere fUr die Uberwachung des dynamischen 
Belastungszustandes von gro/ter Bedeutung ist. 
Nur in wenigen Fallen wird namlich die Belastung 
des Gabelstaplers durch die Last genau auf der 

40 Langsmittelachse erfolgen. Zumeist wird die Last 
von den Gabelzinken seitlich leicht versetzt aufge- 
nommen oder beispielsweise durch in den Gabel- 
trager integrierte Seitenschieber zu Manovrier- 
zwecken quer zur Fahrzeuglangsrichtung bewegt 

45 und danach nicht wieder in die Mittellage verscho- 
ben. Bei seitlich versetzter Belastung besteht bei 
Fahrbewegungen des Gabelstaplers, insbesondere 
bei Kurvenfahrten, daher viel eher die Gefahr, dafi 
der Gabelstapler infolge von Fliehkraften umsturzt. 

50 Der erfindungswesentliche Gedanke besteht 

darin, daC zumindest bei vertikal ausgerichtetem 
Hubgerust und bei waagerechter Stellung der das 
Lastmoment aufnehmenden HubgerUst-Neigezylin- 
der sowie bei einer HubgerUstlagerung derart, dafi 

55 die Neigeachse und die Kippachse des Gabelsta- 
plers sich decken, die vertikalen Lagerkrafte in der 
HubgerUstlagerung, die der Gewichtskraft der Last 
entsprechen, und die horizontalen Lagerkrafte in 
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der HubgerOstlagerung, die ein Mafl fOr das Last- 
moment darstellen, fur die Uberwachung des Bela- 
stungszustandes heranzuziehen. Bei einer Hubger- 
Ostlagerung, bei der die Neigeachse nicht mit der 
Kippachse zusammenfSllt und bei der die Neigezy- 
linder nicht horizontal ausgerichtet sind, mu/3 dies 
mathematisch berucksichtigt werden. 

Die Summe der von den Meflvorrichtungen in 
der Hubgerustlagerung erfassten vertikalen Lager- 
krafte entspricht im statischen Belastungszustand 
der Gewichtskraft der aufgenommenen Last. Die 
parallel zur Fahrzeuglangsachse horizontalen La- 
gerkrafte in der Hubgerustlagerung sind ein Ma/5 
fur das aus der Last resultierende Lastmoment, das 
an der Kippachse angreift. 

Weiterhin geben die in der Mefidaten-Verrech- 
nungseinheit ausgewerteten Metfdaten Auskunft 
uber die Symmetrie der Last auf den Gabelzinken 
und die LastmomentSnderung beim Neigen des 
Hubgerustes, sowie Uber Anderungen der Bela- 
stungskraft und des Belastungsmomentes beim 
Bremsen, Beschleunigen und bei Kurvenfahrt des 
Gabelstaplers. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrung des Er- 
findungsgegenstandes ist bei einem Gabelstapler, 
bei dem die Hubgerustlagerung aus zwei langs der 
Neigeachse voneinander beabstandeten Gelenkver- 
bindungen besteht, die an den Seitenbereichen des 
HubgerUstes angeordnet sind und jeweils einen 
Lagerbolzen aufweisen, vorgesehen, dafl jeder La- 
gerbolzen mit Dehnungsme/3streifen zur Aufnahme 
der vertikalen Lagerkrafte und Dehnungsmeflstrei- 
fen zur Aufnahme der parallel zur Fahrzeuglangs- 
richtung horizontalen Lagerkrafte versehen ist. Da- 
durch konnen die zur Oberwachung des Bela- 
stungszustandes benotigten Belastungswerte ein- 
fach und kostengunstig erfasst werden. Dies kann 
gemafl einer anderen Ausbildung der Erfindung 
auch dadurch geschehen, dafl jeder Lagerbolzen 
mit Aufnehmern fur elektro-magnetische Scher- 
kraftmessungen in vertikaler und horizontaler Rich- 
tung versehen ist. 

In Weiterbildung der Erfindung weist das 
Belastungszustand-Anzeigegerat ein Anzeigefeld 
mit einem zweidimensionalen Koordinatensystem 
auf, in dem auf der Abszisse das Belastungsmo- 
ment und auf der Ordinate die Belastungskraft als 
Variable vorgesehen sind, wobei der Belastungszu- 
stand des Gabelstaplers durch zwei Wertepaare 
dargestellt ist, denen die Kraftbeaufschlagung der 
beiden Mefivorrichtungen zugeordnet sind und wo- 
bei im Schnittpunkt jedes Wertepaares auf dem 
Anzeigefeld ein graphisches Symbol angezeigt 
wird. Mit Belastungskraft ist die Summe aus der 
Gewichtskraft der Last und aus gegebenenfalls wei- 
teren, bei dynamischer Belastung auftretenden ver- 
tikalen Massenkraften gemeint. Das Belastungsmo- 



ment stellt die Summe der aus der Gewichtskraft 
und den Massenkraften herruhrenden Momente 
dar. 

An sich ist zwar eine graphische Darstellung 
5 des Belastungszustandes eines Gabelstaplers be- 
reits bekannt, aber die hier beschriebene Darstel- 
lungsart ermoglicht eine weit verbesserte Oberwa- 
chung, da die aus dem seitlichen Lastversatz her- 
ruhrenden Belastungen in Form von zwei Werte- 

w paaren aus Belastungskraft und Belastungsmoment 
angezeigt werden. 

Zu diesem Zweck ist es gunstig.wenn den bei- 
den Wertepaaren unterschiedliche graphische 
Symbole zugeordnet sind. Beispielsweise konnen 

15 hier ein Punkt- und ein Kreissymbol vorgesehen 
werden, die jeweils das Signal der linken und der 
rechten Meflvorrichtung darstellen. Vergro/tert sich 
der Abstand des Lastschwerpunktes von der Kipp- 
achse bei konstanter Last, so bewegen sich die 

20 Symbole auf dem Anzeigenfeld in horizontaler 
Richtung nach rechts. Erhoht sich hingegen die 
Last bei konstantem Abstand zur Kippachse, so 
bewegen sich die Symbole diagonal nach rechts 
oben. Bei Kurvenfahrt wirken Fliehkrafte auf die 

25 Last und damit auf das Hubgerust und die Hubger- 
ustlagerung ein. Die Symbole werden daher aus- 
einanderwandern und je nach Grofle der Fliehkraft. 
einen bestimmten Abstand voneinander einneh- 
men. Die Gr6/3e des Abstandes kann als Mai3 fUr 

30 die seitliche Kippsicherheit des Gabelstaplers her- 
angezogen werden. 

Wenn die Last exakt in der Mitte des Hubger- 
ustes aufgenommen wird, so Uberdecken sich im 
statischen Belastungszustand die Symbole. In die- 

35 sem Zustand ist gemai3 einer Ausgestaltung vorge- 
sehen, 6aB bei annahernd deckungsgleichen Wer- 
tepaaren anstelle der beiden unterschiedlichen gra- 
phischen Symbole ein von den beiden Symbolen 
verschiedenes drittes graphisches Symbol im 

40 Uberdeckungspunkt auf dem Anzeigefeld angezeigt 
wird. 

Um den Grad der Belastung erkennen zu kon- 
nen, ist es vorteilhaft, wenn in dem Koordinatensy- 
stem Grenzlinien fur die zulassige Belastungskraft 

45 und fur das zulassige Belastungsmoment ange- 
zeigt sind. Bewegen sich die Symbole innerhalb 
eines Rahmens, der von der oberen Grenzlinie 
(Belastungskraft), der rechten Begrenzung 
(Belastungsmoment), der Abszisse und der Ordina- 

50 te gebildet wird, so ist das Fahrzeug zumindest 
nach vorne kippstabil. Uberschreiten die Symbole 
die obere Begrenzung, so ist die Belastungskraft 
zu grofl. Uberschreiten die Symbole die rechte 
Begrenzung, so ist das Belastungsmoment zu grofl. 

55 In Weiterbildung dieser Maflnahme wird vorge- 

schlagen, dafl die Uberwachungseinrichtung eine 
Mej3vorrichtung zur Erfassung der Hubhohe der 
Last aufweist, die an das Belastungszustand-Anzei- 
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gegerat angeschlossen ist, und daJ3 die Grenzlinien 
in dem Koordinatensystem auf dem Anzeigefeld in 
Abhangigkeit von der Hubhohe veranderbar sind. 
Dadurch kann unter Einbeziehung der Hubhohe der 
fahrzeugspezifische Grenzbereich des Belastungs- 
zustandes festgelegt werden. 

Um die Sicherheit des erfindungsgemSfien Ga- 
belstaplers weiter zu erhohen, ist vorgesehen.-daB 
die Mefldaten-Verrechnungseinheit mit dem An- 
triebssystem des Gabelstaplers in Wirkverbindung 
steht und bei Oberschreiten vorgegebener Grenz- 
werte der Belastungskraft und/oder des Bela- 
stungsmomentes das Antriebssystem in Richtung 
einer Unterschreitung der Grenzwerte steuernd be- 
einfluflt wird. Es wird damit die Moglichkeit zu 
einem automatischen Eingriff in die Fahr-, Hub- 
und Neigeeinrichtung des Gabelstaplers geschaf- 
fen. Bei Quer-Gabelstaplern und Schubmast- Ga- 
belstaplern kann damit das Ausfahren des Hubger- 
ustes aus der Radbasis heraus gestoppt Oder das 
Hubgerust weiter hereingefahren werden. 

Es erweist sich daruberhinaus als zweckmafiig, 
die Mefidaten-Verrechnungseinheit mit dem An- 
triebssystem in Wirkverbindung zu bringen und bei 
Oberschreiten einer vorgegebenen Differenz zwi- 
schen den Belastungen der beiden MeBvorrichtun- 
gen das Antriebssystem in Richtung eines Unter- 
schreitens der Differenz steuernd zu beeinflussen. 
Auf diese Weise kann bei Unterschreiten einer vor- 
gegebenen seitlichen Kippstabilitat der Gabelsta- 
pler verlangsamt Oder stillgesetzt werden. Dies gilt 
auch beim Fahren ohne Last, so da/3 ein Umkippen 
des leeren, eine Kurve befahrenden Staplers ver- 
hindert wird. 

Wenn an die Mefldaten-Verrechnungseinheit 
eine Registriereinrichtung angeschlossen ist, kann 
der erfindungsgemafie Gabelstapler als Lastwiege- 
einrichtung verwendet werden. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
werden anhand schematischer Figuren in einem 
AusfUhrungsbeispiel naher beschrieben. Dabei zei- 
gen: 

Figur 1 die Krafteverhaltnisse an einem Hub- 
gerust 

Figur 2 eine Gelenkverbindung zwischen 
Hubgerust und Gabelstapler im Hori- 
zontal schnitt 
Figur 3 ein Blockschaltbild der Uberwa- 

chungseinrichtung 
Figur 4 das auf dem Anzeigefeld der Ober- 
wachungseinrichtung dargestellte 
Koordinatensystem. 
Auf den Gabelzinken 1 eines Hubgerustes 2 
eines Gegengewichts-Gabelstaplers liegt eine Last 
3 auf. Das Hubgerust 2 ist in einer Hubgerustlage- 
rung um eine Neigeachse N schwenkbar gelagert 
und mit dem in den Figuren nicht dargestellten 
Fahrzeugrahmen des Gabelstaplers verbunden. An 



dem HubgerUst 2 ist ferner ein hydraulischer Nei- 
gezylinder 4 angelenkt, um die Schwenkbewegung 
erzeugen zu konnen. Die von der Last 3 ausgehen- 
de vertikale Gewichtskraft F Q greift im Lastschwer- 

5 punkt in einem Abstand a zur Neigeachse N an 
und erzeugt ein Lastmoment. Entgegengerichtet 
und gleich grofi ist eine vertikale Reaktionskraft 
(Lagerkraft) F v in der HubgerUstlagerung Dem Last- 
moment entgegen wirkt ein gleichgrofies Reak- 

70 tionsmoment, das aus einer Kraft F N des Neigezy- 
linders herruhrt, und in einem Abstand b zur Neige- 
achse N angreift. Eine zur Neigezylinderkraft F N 
entgegengerichtet und gleichgro/te parallel zur 
Fahrzeuglangsachse horizontale Reaktionskraft 

75 (Lagerkraft) F H in der HubgerUstlagerung sorgt fOr 
den Krafteausgleich. Die vertikale Reaktionskraft F v 
entspricht der Gewichtskraft F Q der aufgenomme- 
nen Last 3. Die horizontale Reaktionskraft F H ist ein 
Ma/3 fur das von der Last 3 erzeugte Lastmoment. 

20 Dies gilt zunachst nur fUr rein statische Belastung. 
Bei dynamischer Belastung, namlich beim Be- 
schleunigen und Bremsen des Fahrzeuges, andert 
sich infolge der Masse ntragheitskraft der Last 3 
das Moment um die Neigeachse und damit die 

25 Reaktionskraft F H . Es versteht sich von selbst, dafl 
bereits die Gewichtskraft des leeren Hubgerustes 
der HubgerUstlagerung Reaktionskrafte erzeugt, die 
bei mefltechnischer Erfassung der Lagerkrafte zu- 
mindest bei rein statischer Belastung durch einen 

30 Nullabgleich zu kompensieren sind, so da/J nur 
daruber hinausgehende Krafte relevant sind. 

Der Lastschwerpunktabstand a ist veranderlich 
und hangt zum einen von der Art der Last 3 ab und 
zum anderen von der Position der Last 3 auf den 

35 Gabelzinken 1 sowie von der Neigung des Hubger- 
ustes 2. 

Auch die seitliche Position der Last 3 auf den 
Gabelzinken 1 ist veranderlich (das heitft in Figur 1 
in Richtung in die Zeichenebene hinein oder aus 

40 der Zeichenebene heraus veranderlich). Im Idealfall 
liegt der Lastschwerpunkt in der Mitte zwischen 
den beiden Gabelzinken. 

Hubgeruste sind in der Regel Uber rechte und 
linke Gelenkverbindungen mit dem Gabelstapler 

45 verbunden. Ein solche Gelenkverbindung ist in Fi- 
gur 2 dargestellt. Dabei ist ein Auslegerteil 5 des 
Hubgerustes 2 mittels eines Lagerbolzens 6 mit 
einem U-formigen Aufnahmeteil 7 des Fahrzeu- 
grahmens des Gabelstaplers verbunden. Zweckma- 

so fiigerweise sitzt der Lagerbolzen 6 verdrehfest in 
Aufnahmebohrungen 8 des Aufnahmeteiles 7. Im 
Mittelbereich des Lagerbolzens 6 ist dieser mit 
einer KugelhUlse 9 verdrehfest verbunden, die in 
einer Bohrung 10 des Auslegerteiles 5 des Hubger- 

55 ustes 2 gelagert ist. Die Relativbewegung beim 
Neigen des Hubgerustes zwischen dem HubgerUst 
und dem Fahrzeugrahmen findet also zwischen Ku- 
gelhUlse 9 und Bohrung 10 des Auslegerteiles 5 
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statt. Die solcherart gestaltete. aus zwei der be- 
schriebenen Gelenkverbindungen bestehende Hub- 
gerUstlagerung nimmt die Reaktionskrafte F v und 
F H auf. Da zwei Gelenkverbindungen vorgesehen 
sind, erfolgt eine Aufteilung der Reaktionskrafte in 
Abhangigkeit vom seitlichen Lastversatz. Hinzu 
kommen unterschiedliche Belastungen der Gelenk- 
verbindungen bei Kurvenfahrt infoige von Fliehkraf- 
ten. Die Reaktionskraft F H verandert sich daruber- 
hinaus aufgrund von Masse nkrSften beim Be- 
schleunigen und Abbremsen des Gabelstaplers. 
Zum Erfassen des Belastungszustandes ist jede 
Gelenkverbindung mit einer Mefivorrichtung verse- 
hen. Die Mefivorrichtungen bestehen in diesem 
Beispiel aus Dehnungsmeflstreifen. Dabei sind 
Dehnungsmefistreifen 11 beispielsweise zur Erfas- 
sung der parallel zur Fahrzeuglangsrichtung hori- 
zontalen Reaktionskrafte F H vorgesehen und Deh- 
nungsmeCstreifen 12 zur Erfassung der vertikalen 
Reaktionskrafte F v . Die Dehnungsmetfstreifen 11 
und 12 erzeugen zu den Reaktionskraften F v und 
F H proportionale Signale U. Die Reaktionskrafte F v 
und F H konnen auch uber magneto-elastische 
Scherkraftmessung ermittelt werden. 

Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, werden die von 
den Dehnungsmefistreifen 11 und 12 erzeugten 
Signale an eine Mefldaten-Verrechnungseinheit 13 
weitergegeben, die an ein Belastungszustand-An- 
zeigegerat 14 angeschlossen ist. Das 
Belastungszustand-Anzeigegerat 14 weist ein An- 
zeigefeld 15 auf, das moglichst im Blickfeld des 
Fahrers angeordnet ist. 

Auf dem Anzeigefeld 15 ist ein zweidimensio- 
nales Koordinatensystem dargestellt. Auf der Ab- 
szisse ist das Belastungsmoment M als Variable 
vorgesehen und auf der Ordinate die Belastungs- 
kraft Q. Das von den DehnungsmeCstreifen 11 und 
12 der Meflvorrichtung jeder Gelenkverbindung ge- 
lieferte Wertepaar F V /F H wird als Wertepaar Bela- 
stungsmoment M/Belastungskraft Q im Koordina- 
tensystem graphisch angezeigt. Zu diesem Zweck 
wird im Schnittpunkt jedes der beiden Wertepaare 
ein eigenes graphisches Symbol verwendet, bei- 
spielsweise ein Dreieck 16 fur die linke Gelenkver- 
bindung und ein Quadrat 17 fur die rechte Gelenk- 
verbindung. Im Falle, dafi die Last exakt mittig 
zwischen den beiden Gabelzinken 1 aufgenommen 
ist, Oberdecken sich die Symbole. Es kann dann 
ein gemeinsames Symbol beispielsweise ein Kreis 
18 angezeigt werden. Wenn sich bei gleichbleiben- 
der Last der Abstand a des Lastschwerpunktes zur 
Neigeachse N vergro/tert, so bewegen sich die 
Symbole 16 und 17 (bzw. das Symbol 18) nach 
rechts (Vergrbfterung des Belastungsmomentes). 
Eine Vergrbflerung der Gewichtskraft der Last bei 
gleichbleibendem Abstand a fuhrt zu einer Diago- 
nalbewegung nach rechts oben, da sich ja auch 
das Belastungsmoment erhbht. In dem Koordina- 



tensystem ist eine Grenzlinie 19 fOr die zulassige 
Nennbelastungskraft und eine Grenzlinie 20 fur das 
zulassige Nennbelastungsmoment dargestellt. Be- 
wegen sich die Symbole 16 und 17 bzw. 18 inner- 
s halb des durch die Abszisse und die Ordinate 
sowie die Grenzlinien 19 und 20 bestimmten Berei- 
ches, so ist der Gabelstapler kippstabil. Die Grenz- 
linien sind bevorzugt in Abhangigkeit von der Hub- 
hone der Last veranderbar. Die Hubhohe kann 

w beispielsweise durch Messen des Olstandes in 
dem Behalter, der die Hubzylinder mit Ol versorgt, 
ermittelt werden. Es ist vorteilhaft, wenn bereits vor 
Erreichen der Grenzlinie der Fahrer zusatzlich op- 
tisch Oder akustisch gewarnt wird. Zu diesem 

75 Zweck sind vorgeschaltete Grenzlinien 19a und 20a 
vorgesehen, bei deren Erreichen bzw. Oberschrei- 
ten entsprechende Warnsignale abgegeben wer- 
den. Im Falle, daJ3 die zulassige Belastungskraft 
bzw. das zulassige Belastungsmoment um einen 

20 bestimmten Betrag Uberschritten wird, was durch 
nachgeschaltete Grenzlinien 19b und 20b uber- 
wacht werden kann, ist vorgesehen, da/3 Eingriffe in 
das Antriebssystem des Gabelstaplers in Richtung 
auf ein Unterschreiten der Grenzwerte erfolgen. Zu 

25 diesem Zweck ist an die Mefldaten-Verrechnungs- 
einheit 13 ein Kontrollgerat 21 angeschlossen, das 
beispielsweise mit dem Lenk- und Bremssystem,. 
dem Fahrgeber und den Hub- und Neigeeinrichtun- 
gen in Verbindung steht. 

30 Wie erwahnt, werden bei einem seitlichen Last- 

versatz zwei graphische Symbole 16 und 17 im 
Koordinatensystem angezeigt. Der Abstand der 
Symbole voneinander stellt bei Kurvenfahrt ein Mafi 
fur die Kippbelastung dar. Es ist zweckma/3ig, eine. 

35 zulassige Spreizung vorzugeben, bei deren Uber- 
schreiten Warnsignale abgegeben oder Ma/inah- 
men zur Sicherstellung der Kippstabilitat eingeleitet 
werden. Bei Kurvenfahrt ohne Last bewegen sich 
die graphischen Symbole 16 und 17 auf der Ordi- 

40 nate voneinander weg bzw. aufeinander zu. Auch 
hier ist eine maximale Spreizung vorgesehen, um 
ein Umkippen des Gabelstaplers zu verhindern. 

Wegen der beim Fahren auftretenden Vibratio- 
nen und Stoflen ist es notig, die Uberwachungsein- 

45 richtung mit einer ausreichenden Dampfung zu ver- 
sehen. Es ist auch moglich, wahrend der Fahrt auf 
eine Anzeige der Wertepaare zu verzichten und 
lediglich das optische oder akustische Warnsignal 
und Eingriffe in das Antriebssystem zuzulassen. 

so An die Mefldaten-Verrechnungseinheit 13 ist 

eine Registriereinrichtung 22 angeschlossen, mit 
deren Hilfe Angaben Liber die vom Gabelstapler 
transport erten Lasten gespeichert werden konnen. 

55 
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Patentansprilche 

1- FlurfOrderzeug mit einen HubgerOst, das zu- 
mindest in bestimmten Betriebszustanden um 
eine au/Jerhalb der Radbasis angeordnete Nei- 5 
geachse in einer Hubgerustlagerung schwenk- 
bar ist und mit einer Uberwachungseinrichtung 
zum Detektieren und Anzeigen des Bela- 
stungszustandes, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
die Oberwachungseinrichtung mindestens eine 10 
in der Hubgerustlagerung angeordnete Me/3- 
vorrichtung aufweist, die mit einer Me/Jdaten- 
Verrechnungseinheit (13) in Verbindung steht, 
die an ein Belastungszustand-Anzeigegerat 
(14) angeschlossen ist. 75 

2. Flurforderzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 mindestens zwei in der 
Hubgerustlagerung langs der Neigeachse von- 
einander beabstandete Mej3vorrichtungen vor- 20 
gesehen sind, die zur Erfassung von vertikalen 

und parallel zur Fahrzeuglangsachse horizonta- 
len Lagerkraften ausgebildet sind. 

3. Flurforderzeug nach Anspruch 2, wobei die 25 
Hubgerustlagerung aus zwei langs der Neige- 
achse voneinander beabstandeten Gelenkver- 
bindungen besteht, die an den Seitenbereichen 

des Hubgerustes angeordnet sind und jeweils 
einen Lagerbolzen aufweisen, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, da/3 jeder Lagerbolzen (6) mit Deh- 
nungsmetfstreifen (12) zur Aufnahme der verti- 
kalen Lagerkrafte und Dehnungsme/Jstreifen 
(11) zur Aufnahme der parallel zur Fahrzeu- 
glangsrichtung horizontalen Lagerkrafte verse- 35 
hen ist. 

4. Flurforderzeug nach Anspruch 2, wobei die 
Hubgerustlagerung aus zwei langs der Neige- 
achse voneinander beabstandeten Gelenkver- ao 
bindungen besteht. die an den Seitenbereichen 

des Hubgerustes angeordnet sind und jeweils 
einen Lagerbolzen aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 jeder Lagerbolzen mit Aufneh- 
mern fur magnetoelastische Scherkraftmessun- as 
gen in vertikaler und horizontaler Richtung ver- 
sehen ist. 

5. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 2 

bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 das 50 
Belastungszustand-Anzeigegerat (14) ein An- 
zeigefeld (15) mit einem zweidimensionalen 
Koordinatensystem aufweist, in dem auf der 
Abszisse das Belastungsmoment und auf der 
Ordinate die Belastungskraft als Variable vor- 55 
gesehen sind, wobei der Belastungszustand 
des Gabelstaplers durch zwei Wertepaare dar- 
gestellt ist, denen die Kraftbeaufschlagung der 
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beiden Me/ivorrichtungen zugeordnet sind und 
wobei im Schnittpunkt jedes Wertepaares auf 
dem Anzeigefeld ein graphisches Symbol an- 
gezeigt wird. 

6. Flurforderzeug nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 den beiden Wertepaaren 
unterschiedliche graphische Symbole (16, 17) 
zugeordnet sind. 

7. Flurforderzeug nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ bei annMhernd deckungslei- 
chen Wertepaaren anstelle der beiden unter- 
schiedlichen graphischen Symbole (16, 17) ein 
von den beiden Symbolen verschtedenes drit- 
tes graphisches Symbol (18) im Uberdek- 
kungspunkt auf dem Anzeigefeld (15) ange- 
zeigt wird. 

8. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daJ3 in dem 
Koordinatensystem Grenzlinien fOr die zulassi- 
ge Belastungskraft (19) und fiir das zulassige 
Belastungsmoment (20) angezeigt sind. 

9. Flurforderzeug nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Uberwachungseinrich- 
tung eine Me/3vorrichtung zu Erfassung der 
Hubhohe der Last aufweist, die an das 
Belastungszustand-Anzeigegerat (1 4) ange- 
schlossen ist und dafl die Grenzlinien (19, 20) 
in dem Koordinatensystem auf dem Anzeige- 
feld (15) in Abhangigkeit von der Hubhohe 
veranderbar sind. 

10. Flurforderzeug nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Mefidaten-Verrechnungseinheit (13) mit 
dem Antriebssystem des Gabelstaplers in 
Wirkverbindung steht und bei Oberschreiten 
vorgegebener Grenzwerte der Belastungskraft 
und/oder des Belastungsmomentes das An- 
triebssystem in Richtung eines Unterschreitens 
der Grenzwerte steuernd beeinfluflt wird. 

11. Flurforderzeug nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Mefldaten-Verrechnungseinheit (13) mit 
dem Antriebssystem in Wirkverbindung steht 
und bei Oberschreiten einer vorgegebenen Dif- 
ferenz zwischen den Belastungen der beiden 
Me/3vorrichtungen das Antriebssystem in Rich- 
tung einer Unterschreitung der Differenz steu- 
ernd beeinfluflt wird. 
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12. Flurforderzeug nach einem der vorangegange- 
nen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
an die Mefldaten-Verrechnungseinheit (1 3) eine 
Registriereinrichtung (22) angeschlossen ist. 
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